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Арктического	 бассейна,	 и	 в	 данной	 работе	
дается	 обзор	 исследований,	 проведенных	 на	
Норвежско-Шпицбергенской	 и	 Канадско-

















Шпицбергенская	 окраина	 входит	 в	 пределы	
Арктического	 бассейна,	 однако	Норвежско-
Западно-Баренцевоморская	 (субарктическая)	











Подводные	 оползни	наиболее	 часто	 воз-
никают	в	обстановках,	для	которых	характерна	
высокая	скорость	накопления	осадочного	чехла,	
наклонное	 дно	 и	 различного	 рода	 дополни-





фикацию	из	 работы	 (Hampton	 et	 al.,	 1996),	на	
Норвежско-Шпицбергенской	континентальной	
окраине	можно	выделить	обстановки	открытых 




Открытый континентальный склон. Откры-
тый	континентальный	склон,	по	определению	
из	работы	 (Hampton	 et	 al.,	 1996)	—	 это	крутой	
региональный	откос	морского	 дна	 без	 нали-
чия	подводных	каньонов	и	трогов,	высотой	до	
первых	километров	 с	 углами	наклона	≥	 3–6°.	
На	рассматриваемой	континентальной	окраине	












которого	был	выполнен	численный	расчет	цунами	при	возможном	обрушении	склона	 (Bernd	et	 al.,	 2009).	
Окраинные	желоба:	ФВ	—	Франц-Виктория,	СА	—	Святой	Анны,	В	—	Воронина.	При	построении	карты	
использовался	грид	IBCAO	V.3.0	(Jakobsson	et	al.,	2012).	






—	 3200	 км3.	Обобщение	и	 анализ	материала,	
полученного	 при	 изучении	 этого	 оползня,	
дали	основание	выделить	несколько	ключевых	
особенностей,	характерных	для	оползней,	при-
















после	 отступления	 ледника	 (Haflidason	 et	 al.,	
2005).	Обрушение	 склона,	 предшествовавшее	
образованию	оползня,	было	обусловлено	резким	
увеличением	нагрузки	 при	 сбросе	 ледником	
грубого	осадочного	материала,	 что	привело	к	
уменьшению	значения	эффективного	предела	








Ланге,	 расположенного	 на	 оползне	Сторегга	





Фьорды. Подводные	 оползни	 были	 обна-


















При	 высокой	 скорости	 осадконакопления	 в	
дельте	поровые	 воды	не	 отжимаются,	 осадки	
остаются	недоуплотненными	и	обводненными,	
































Fig. 1.	Location	of	 submarine	 landslides	 revealed	 in	 the	bottom	 relief	 in	 continental	margins	of	 the	Arctic	Basin.	
Submarine	 landslide	 environments	 and	names	of	 submarine	 landslides:	 the open continental slopes:	С	—	 Storegga,	
Т	—	Trænadjupet,	Н	—	Nik	(Haflidason	et	al.,	2004;	Hjelstuen	et	al.,	2007),	А	—	Alaska	slope	in	the	Beaufort	Sea	(Grantz,	
Dinter,	1980);	 fjords:	ТР	—	Trondheimsfjorden	 (Lyså	 et	 al.,	 2008);	Ф	—	Finneidfjord	 (Canals	 et	 al.,	 2004,	Vanneste	






















Рис. 2. Художественное	 изображение	 подводного	 оползня	Сторегга	 (а)	 у	 побережья	Центральной	
Норвегии	 (Posamentier,	Martinsen,	 2011)	 и	 3D-изображение	 верхней	 части	 оползня	Сторегга	 (б ),	 по-
лученное	 в	 результате	 съемки	многолучевым	 эхолотом.	Цифрами	 обозначены:	 1	—	 головная	 стен-
ка	 отрыва	 оползня,	 2	—	 смещенные	 блоки	 в	 верхней	 части	 оползня,	 3	—	 вторичные	 стенки	 отрыва.	
D	—	газовое	поле	Ормен	Ланге,	ограниченное		пунктирной	линией	(Canals	et	al.,	2004).	
Fig. 2.	 (а)	Artwork	of	 the	 submarine	 landslide	Storegga	near	 the	coast	of	Central	Norway	 (Posamentier,	Martinsen,	
2011)	 and	 a	 3D-image	 of	 the	 upper	 landslide	 Storegga	 (б )	 obtained	 during	multibeam	 echosounder	 surveys	
1	—	headwall,	2	—	detached	blocks	in	the	upper	landslide	,	3	—	secondary	scarps,	D	—	gas	field	Ormen	Lange	outlined	
by	the	dashed	line	(Canals	et	al.,	2004).
















трогах	Стурфьорд	и	Квейтола	 (рис.	 1)	 в	 сред-
ней	и	 верхней	 частях	 склона,	 было	 выделено	
12	 оползневых	 тел	 (Lucci	 et	 al.,	 2012).	Стенки	






что	 наиболее	 важным	 фактором,	 который	
















тальных окраин  и активных речных дельт.	
Открытые континентальные окраины. 
Обстановка	открытых	континентальных	окраин	







в	 основном,	 глинами,	 алевритами	и	песками	
(Grantz	et	al.,	1981).	
Эта	часть	склона	была	выделена	в	качестве	
оползневой	 области,	 которая	 протягивается	
на	 расстояние	≥	 500	 км,	 в	 интервале	 глубин	
200–2000	м	(Grantz,	Dinter,	1980;	Grantz	et	al.,	1981).	
Подводные	оползни	наиболее	распространены	

























новлено,	 что	 значение	избыточного	 давления	
в	 тонкозернистых	 породах	 при	 диссипации	
газогидратов	 за	 счет	 уменьшения	 давления	
в	 результате	понижения	 уровня	моря	 в	плей-
стоцене	является	достаточным	для	того	чтобы	
вызвать	обрушение	склона.	
Активные речные дельты. На	 участках	
активной	 разгрузки	 речных	 осадков	 на	 кон-
тинентальную	окраину	могут	накапливаться	
дельтовые	 отложения	 и	 происходить	 их	 раз-
рушение	 с	 образованием	 оползней,	 которые	
иногда	 существенно	 изменяют	морфологию	
дна	 этих	мелководных	 районов	 (Hampton	 et	
al.,	1996).	














кустических	исследованиях	 (Hill	 et	 al.,	 1982),	 а	
в	 дальнейшем	он	был	частично	 закартирован	
многолучевым	 эхолотом	 (Blasco	 et	 al.,	 2011).	
С	запада	на	восток	оползень	протягивается	на	
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место	 в	 1996	 г.	 когда	 волной	было	разрушено	
несколько	береговых	сооружений	в	Финнейд-













Fig. 3.	 Image	of	 the	 submarine	 landslide	made	by	 the	multibeam	echosounder	 in	 the	MacKenzie	River	delta	of	 the	
Beaufort	Sea	(Mosher,	2009).	General	location	is	shown	in	Fig.	1.















по	 изучению	палеоцунами	 были	 выполнены	
на	побережьях	Норвегии	(Bondevik	et	al.,	1997),	
Фарерских	о-вов	(Grauert	et	al.,	2001),	Шотлан-
дии	 (Dawson	et	 al.,	 1993)	и	Шетландских	о-вов	
(Bondevik	et	al.,	2003).	
В	результате	в	этих	районах	были	обнару-
жены	 горизонты	морского	 песка	 в	 наземных	
отложениях,	 возраст	 которых	 оценивается	 в	
8150	 лет.	В	 связи	 с	 этим	предполагается,	 что	
цунами	 было	 образовано	 оползнем	Сторегга	
(рис.	 1),	 когда	~3500	 км
3	 осадочного	матери-
ала	 сместилось	 вниз	 по	 склону	 (Bondevik	 et	











Хинлопен-Ермак,	 показал,	 что	 вследствие	
большого	 объема	 перемещенного	материала	
и	 его	 высокой	 скорости,	 он	мог	 генерировать	






ника	 высота	 цунами,	могла	 составлять	 40	м	
(Vanneste	et	al.,	2010).




















Бофорта.	В	 дельте	 реки	Маккензи	 возможное	






ческом	 регионе	 были	 обнаружены	 к	югу	 от	
75°	с.ш.	(рис.	1).	Такая	особенность	в	их	распреде-
лении,	по	всей	видимости,	не	отражает	реальную	
























из	 которых	 (Нарышкин,	Петров,	 2012;	Объ-
яснительная	 ...,	 1999;	Орографическая	…,	1995;	
























ного	 сектора	имеет	 простое	 строение,	 т.е.	 на	
всем	 протяжении	 склона	 от	 бровки	шельфа	
до	 континентального	 подножья	 отсутствуют	









континента.	В	 связи	 с	 этим	континентальное	
подножье	представляет	собой	элемент	рельефа,	
который	свидетельствует	о	выносе	осадочного	





с	 запада	на	 восток.	Подножье	 является	 срав-




за	 счет	 поступления	 осадков	 по	шельфовым	
желобам,	и	в	его	строении	большую	роль	играют	
конуса	выноса.	






в	 Восточно-Сибирском	 и	 Чукотском	 морях	











суши.	 Врез	 подводных	 долин	 колеблется	 от	
5–10	м	 до	 20	м.	Бровка	шельфа	находится	на	







котловин	 склоны	 состоят	из	 серии	отрезков/
уступов	разной	высоты	и	крутизны,	отделенных	









Рис. 5.	 Батиметрическая	 карта	Арктического	 бассейна.	Окраинные	желоба:	ФВ	—	Франц-Виктория,	
СА	—	Святой	Анны,	В	—	Воронина.	Аномально	широкие	континентальные	подножья:	М	—	Маккензи,	
Л	—	Лаптевоморское.	При	построении	карты	использовался	грид	IBCAO	V.3.0	(Jakobsson	et	al.,	2012).	
Fig. 5.	 Bathymetric	map	 of	 the	Arctic	 Basin.	Marginal	 trenches:	ФВ	—	 Frantz	 Victoria,	СА	—	 Saint	 Anna,	
В	—	Voronin.	Abnormally	wide	continental	rises:	М	—	MacKenzie,	Л	—	the	Laptev	Sea.	Grid	IBCAO	V.3.0	was	used	
for	mapping	(Jakobsson	et	al.,	2012).	





сложено	 турбидитами,	 осадки	 других	 типов,	
особенно	в	верхней	части	разреза,	отсутствуют.	










Арктическом секторе	 в	 позднечетвертичное	
время	ледник	неоднократно	перекрывал	шельфы	
Баренцева	и	Карского	морей	(Svendsen	et	al.,	2004)	













Изучение	 осадочных	 колонок	 дало	 воз-
можность	 реконструировать	 схему	 истории	
осадконакопления	 на	 континента льном	
склоне	Карского	моря	за	последние	190	тыс.	лет	
(Левитан	и	др.,	2010).	Согласно	этой	схеме	было	
выделено	 два	 этапа	и	показано,	 что	 характер	
осадконакопления	 определялся	 наличием	
Баренцево-Карского	 ледового	щита	 и	 тесно	
связанными	с	ним	колебаниями	уровня	моря.	





айсбергами,	 который	 осаждался	 на	морские	
осадки.	В	 результате	 этого,	 как	 уже	 отмеча-
лось,	создавались	благоприятные	условия	для	
образования	 подводных	 оползней,	 которые	











Второй	 этап,	 период	 с	 130	 до	 24	 тыс.	 лет	
(ИКС	5	—	ИКС	3),	 в	целом	характеризовался	
потеплением,	 снятием	 ледовой	 нагрузки	 и	
наличием	 транзитного	 режима	 накопления	




времени,	 возможно,	 на	 границе	 ИКС	 3	 и	
ИКС	4	и	в	течение	ИКС	4.	В	результате	акку-
муляция	 осадков	 из	 потоков	 нефелоидного	
слоя	 чередовалась	 с	 седиментацией	 осадков,	
переносимых	айсбергами,	создавая	благопри-
ятные	 условия	 для	формирования	 оползней.	

























время	находится	на	 глубине	 135	м	 (Хопкинс,	
1974).	Понижение	уровня	моря	в	ранневалдай-
ское	время	 (~115	 тыс.	 л.н.)	 достигало	20–30	м,	
во	 время	последнего	 ледникового	максимума	
уровень	моря	 упал	 на	 ≥	 100	м.	 В	 результате	
шельф	был	дренирован	на	расстояние	в	сотни	
километров	и	 долины	некоторых	из	 крупных	
рек	 были	на	 1000	 км	 длиннее,	 протягиваясь	
до	 внешней	 границы	 современного	шельфа	
(Патык-Кара,	Друщиц,	2009).
Деятельностью	рек	в	регрессивную	стадию	




на	 бровке	шельфа	и	 в	 верхней	 части	 склона.	
Современным	аналогом	этой	обстановки	явля-


















землетрясениями	 и	 увеличением	 порового	
давления	в	осадках	из-за	их	газонасыщенности	
(Leynaud	 et	 al.,	 2009;	Mosher,	 2009;	Paull	 et	 al.,	
2007).	Предполагая,	 что	 данные	 триггерные	
механизмы	могут	играть	основную	роль	в	обру-





ется	 сейсмическая	 зона,	приуроченная	к	 сре-
динно-океаническому	хребту	Гаккеля,	склону	
и	 шельфу	 моря	 Лаптевых	 и	 маркирующая	
дивергентную	 границу	между	Евразийской	и	
Североамериканской	литосферными	плитами	
(Аветисов,	 1996;	 Avetisov,	 1999)	 (рис.	 6а).	На	




















исследования	 показали	 наличие	 газонасы-
щенных	 осадков	 на	 больших	 площадях	 в	
море	Лаптевых	 и	Восточно-Сибирском	море	
(Дмитревский	и	 др.,	 2012).	 Транспорт	 газа,	 в	
основном	метана,	из	осадков	в	водную	толщу	
осуществляется	 диффузионным	 и	 пузырь-
ковым	 способом	 и	 в	 последнем	 случае	 этот	
процесс	фиксируется	на	эхолоте	в	виде	гидро-
акустических	 аномалий	—	 газовых	факелов.	
Обширная	 область	 газовых	 факелов	 была	
обнаружена	на	внешнем	шельфе	моря	Лапте-
вых	(Shakhova	et	al.,	2015).	Длина	этой	области	
составляет	 180	 км,	ширина	—	 60	 км	 и	 она	






c	 проявлением	 выбросов	 газа	 из	 осадочной	
толщи	 расположен	 на	шельфе	 центральной	
части	Восточно-Сибирского	моря	на	глубинах	
40–45	м,	где	к	настоящему	времени	были	заре-






континентальных	 окраинах	 (рис.	 1).	На	 этом	
рисунке	показаны	только	те	оползни,	которые	
выражены	в	рельефе	дна,	и	имеют	возраст	менее	
30	 тыс.	 лет.	С	 другой	 стороны,	 известно	 что	
обрушение	 склонов	Норвежско-Шпицберген-
ской	 окраины	происходило	 через	 достаточно	
регулярные	интервалы	времени	в	течение	всего	

























склон	 располагается	 в	широтах	 с	 ледовым	







of	 gas	 emissions	 (painted	circles)	 indicate	 gas	 saturation	 in	 sedimentary	 thickness	 (Shakhova	et	 al.,	 2015)	 (б).	Grid	
IBCAO	V.3.0	was	used	for	mapping	(Jakobsson	et	al.,	2012).	










Открытие	 в	 1997	 г.	 на	 оползне	Сторегга	
месторождения	 Ормен	 Ланге	 привело	 к	
быстрому	 росту	 работ,	 посвященных	 изуче-






также	 является	 регионом,	 где	 происходит	
активная	 добыча	 углеводородов	и	 о	наличии	
в	 ее	 пределах	 подводных	 оползней	 известно	
достаточно	давно	(Grantz,	Dinter,	1980;	Grantz	
et	 al.,	 1981).	Информация	 об	 исследованиях,	
выполненных	в	более	позднее	время,	в	доступ-
ной	 литературе	 отсутствует.	 Это,	 вероятно,	
связано	с	 тем,	что	работы	проводятся	нефтя-
ным	 компаниям	 и	 их	 результаты	 являются	
закрытыми.	
В	связи	с	этим	Норвежско-Шпицбергенская	
окраина	 с	 точки	 зрения	 исследования	 под-
водных	 оползней	 является	 наиболее	 изучен-
ным	 районом	 Арктического	 бассейна	 и	 до	
настоящего	 времени	модели	нестабильности	




В	 настоящее	 время	 существует	 общее	
представление	о	 том,	что	стабильность	подво-






и	 строго	 зависят	от	 локальной	 геологической	
эволюции,	которая	на	 гляциальных	окраинах	
тесно	связана	с	гляциальной-интергляциальной	





































В	 российской	 Арктике	 аналогом	 Нор-
вежско-Шпицбергенской	 окраины	 является	
ее	 западный	 сектор,	 где	 по	 особенностям	
рельефа	можно	выделить	обстановку	системы	
подводных	 каньонов/конусов	 выноса.	 Эта	




начинаются	 на	шельфе	 и	 служат	 транспорт-
ными	 артериями,	 по	 которым	 осадки	 пере-
носятся	 на	 склон	 с	формированием	 конусов	


















неоднократно	подвергался	 осушению	 за	 счет	
гляциоэвстатических	колебаний	уровня	моря,	







максимума	 и	 мессинского	 кризиса	 миоцена	
(Друщиц,	Садчикова,	2013).
Во	время	периодов	низкого	стояния	уровня	
моря	 береговая	 линия	 располагалась	 вблизи	
бровки	шельфа	 и	 речные	 осадки	 отлагались	
непосредственно	на	континентальный	склон.	
В	 это	 время	 обстановка	 на	 лаптевоморском	
склоне,	 вероятно,	 была	 аналогичной	 той,	
которая	в	настоящее	время	наблюдается	для	
дельты	 и	 конуса	 выноса	 реки	Маккензи,	
где	шельф	 является	 более	 узким	и	 даже	 при	





численные	 крутые	 уступы,	 которые	 имеют	
извилистые	 очертания	 и	 интерпретируются	
в	 качестве	 г раниц	 оползневых	 шлейфов	
различных	 генераций	 (Гусев	 и	 др.,	 2002).	
В	 общем	плане	 предполагается,	 что	 образо-
вание	 оползней	 происходит	 чаще	 в	 периоды	
низкого	 стояния	 уровня	 моря	 или	 в	 начале	















Обзор	 исследований,	 выполненных	 при	
изучении	подводных	 оползней,	 показал,	 что	





поступает	 значительное	 количество	 грубого	
осадочного	материала.	Основными	триггерными	

























логии	 рельефа,	 характера	 осадконакопления	





















подводных	 оползней	 и	 оползневых	 цунами.	
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